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L’agrégomètre de Gustave Born: des avancées majeures 

dans la compréhension de la physiologie plaquettaire
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L’importance du flux dans le processus de l’hémostase



Notions de base d’hémodynamique

La loi de Poiseuille décrit l’écoulement laminaire d’un liquide visqueux incompressible dans un 

cylindre

𝛾 =
4𝑄

𝜋𝑅3
Le taux de cisaillement () est un gradient de

vitesse perpendiculaire à la direction du flux(s-1)



Quelles sont les conditions d’écoulement dans le corps ?

Panteleev et al., JTH, 2021



Quelles sont les conditions d’écoulement 

après une lésion vasculaire?

Conditions physiologiques Scénarios de l’hémostase

Ponction Rupture

Question: quelles sont les conditions d’écoulement après une lésion vasculaire ?  

50 – 2,000 s-1



Quelles sont les conditions d’écoulement après 

une lésion vasculaire?

Yakusheva et al., Blood Adv, 2022
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Les systèmes de perfusion: 

de la genèse aux systèmes classiques 



Premiers systèmes de perfusion : « parallel plate »



Système de perfusion pour étudier les 

fonctions des plaquettes
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Capillaires de 

verre

Chambres 

commerciales

Chambres 

microfluidiques

+ + Faible volume sanguin

Disponible dans le commerce

Peu couteux

Géométrie simple

Délicat d’usage

- -

Chambre en flux 

de Maastricht

Faible volume sanguin

Bien caractérisée

Géométrie simple

Fait maison

Faible volume sanguin

Disponible dans le commerce

Facile d’usage

Compatible avec la culture cell.

Géométrie simple

Couteux

Nécessite un équipement 

spécialisé

Faible volume sanguin

Facile d’usage

Tout type de géométrie

Peu Couteux

?

Système de perfusion pour étudier les 

fonctions des plaquettes



Avancées majeures dans la compréhension des

mécanismes moléculaires de l’hémostase primaire

Z. Ruggeri

Savage et al., Cell, 1996

Savage et al., Cell, 1998

microslidesConnectors



Les systèmes de perfusion: 

Se rapprocher de l’hémostase



Systèmes de perfusion pour l’étude de l’interaction

sang/endothélium



Système en flux qui mime une lésion vasculaire



Système en flux qui mime une lésion vasculaire

W. Lam



Système en flux qui mime une lésion vasculaire

Muthard et al., ATVB, 2012

Herbig et al., Cell Mol Bioeng, 2017

S. Diamond



Les systèmes de perfusion: 

Se rapprocher de la thrombose artérielle
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L’importance du flux dans la thrombose artérielle



Modèle de perfusion pour générer un thrombus occlusif 

Berry et al., Lab Chip, 2021

M. Harper

Thrombose occlusive



Modèle de perfusion pour générer un thrombus occlusif 

Récupération de la couche 
homogène du milieu

Homogénats
Obtention d’une 

poudre fine

CentrifugationReprise en PBS Surnageant

Protéines

Débris

Cryobroyage à l’azote 
liquide d’une plaque entière

Penz et al., FASEB, 2005 Cosemans et al., Atherosclerosis, 2005



Systèmes en flux qui se rapprochent de l’anatomie humaine

“Do-it-yourself in vitro vasculature that recapitulates in vivo geometries for 
investigating endothelial-blood cell interactions”

W. Lam

Mannino et al., Scientific Reports, 2015



Une chambre qui mime une sténose artérielle

Nesbitt et al., Nature medicine, 2009

SP Jackson



Une chambre qui mime une sténose artérielle

Westein et al., PNAS, 2013



Systèmes de perfusion pour étudier la thrombose veineuse

Pandian et al., Small, 2020 Lehmann et al., ATVB, 2018



Conclusion-discussion

• L’hémodynamique joue un rôle majeur dans la fonction des plaquettes, dans l’hémostase et dans la 
thrombose artérielle 

• Les dispositifs en flux « classiques » ont permis des avancées majeures dans l’étude des fonctions 
plaquettaires et restent très utilisés en recherche: On ne reproduit ni la structure du thrombus, ni la 
dynamique

• Développement de nombreux biomimétiques: quelle est la valeur ajoutée ?

• Des dispositifs en flux sont également utilisés comme outil diagnostique: T-Tas

• Que manque-t-il et quelles sont les prochaines étapes ?
• Complexité à inclure la coagulation dans les systèmes en flux
• Modèles de l’AVC et de la thrombo-inflammation
• Aucun dispositif ne permet d’étudier le risque hémorragique
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